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@ Polyoiefin mit permanenten antistatischen und nicht-taubildenden Eigenschaften, Verfahren zu seiner Her 
stellung und seine Verwendung 

(§) Gegenstand der Erfindung ist ein Polyoiefin mit perma- 
nenten antistatischen und/oder nicht-taubildenden Eigen- 
schaften, welches 20 bis 50 Gew.-% eines hydrophilen 
PolyetherbJockamids enthatt. Ein weiterer Gegenstand ist ein 
Verfahren zur Herstellung dieses Polyolefins sowie die 
Verwendung zur Herstellung von Polyolefinfolien mit verbes- 
serten antistatischen und nicht-taubildenden Eigenschaften. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfmdung ist ein Polyolefin mit permanenten antistatischen und/oder nicht-taubildenden 
Eigenschaften, em Verfahren zur Herstellung dieses Poiyolefins sowie die Verwendung des Polyolefins und eine 
5 Folic, die aus diesem Polyolefin hergestellt wird. 

Die DE 37 28 334 Al beschreibt polyolefinhaltige Polyamidlegierungen aus 20 bis 99^9 Gew-% eines amor- 
phen niedrig viskosen Copoiyamids und 0,01 bis 80 Gew.-% eines modifizicrten Copolyolefins, das durch 
Pfropfung von Ethylen/a-Olefincopoiymeren mit ethylenisch ungesattigten Dicarbonsauren und dcren Anhy- 
dnden erhalten wird 

0 Polyolefinfolien besitzen den NachteiL dafi sie sich bei der Verarbeitung relativ schnell statisch aufladen und 
aufgrund dieserstatischen Aufladung aneinander haften. was die maschinelJe Weiterverarbeitung solcher Folien 
und beispieisweise das Offnen von aus diesen Folien hergestellten Tuten erschwerL Um diese statischen Aufla- 
dungen zu verhindem, wcrden den Poiyolefmen vor der Verarbeitung antistatische Mittel zugefuhrt die die 
statische Aufladung der hergestellten Produkte unterdrucken. 

> Weiterhin mussen Polyolefinfolien fur Anwendungen, in denen sie transparent sein mid bleiben musscn mit 
entsprechenden tauverhindemden Mitteln ausgeriistet werden. So ist es beispieisweise bei der Verwendung als 
Verpackungsmaterial wunschenswert, daB die verpackte Ware fur den Verbraucher durch die Verpackungsfolie 
hindurch sichtbar und gut erkennbar bleibt Folien mit diesen Eigenschaften werden weiterhin auch fur Ge- 
wachshauser verwendet, wo es ebenfaUs notwendig ist, daB sie ihre lichtdurchlassigen Eigenschaften dauerhaft 
behalten. Andtaumittel verhindem, daB in der Verpackung befindliche Feuchtigkeit auf der Innenseite an d r 
Fohenoberflache kondensicrt und so die Transparenz der Folic nachteilig beeinfluBL 

Aus dena Stand der Technik ist es bekannt, als solche antistatische Mittel ethoxylierte Fettsaureamine rait 
hohen Molekulargewichten zu verwenden. Besonders bevorzugt sind fettsaurehaltige Substanzen, die eine 
Kettenlange yon 12 bis 18 Kohlenstoffeinheiten und einen Ethoxyiieningsgrad von etwa 2 Mol pro Mol d r 
Substanz besitzen. Als weitere Stoffe konnen aber auch Stearate wie beispieisweise Glycerolraonostearat 
verwendet werden. 

Als Antitaumittel werden ebenfalls hochmolekulare, langkettige Verbindungen, insbesondere Fettsaureester, 
verwendet. So wcrden beispieisweise Glyccrolmonooleat und Sorbitolmonoiaurat in Polyolefinen fur Verpak- 
kungsfoiien und Polyglycerolester in Polyolefinen fur Gewachshausfolicn eingcsetzt Diese Substanzen besitzen 
jedoch den Nachteil. daB sie aus dem Inneren der Folic allmahlich an die Oberflache diffundieren, was zu ciner 
allmahlichen Verscfalechterung der antistatischen und der Antitau- Eigenschaften der Folic fuhrt. 

Derartige Diffusionsprozesse fuhren aber auch zu einer unerwunschten Veranderung der physikalischen und 
opttschen Eigenschaften der Folic. So werden die FoUen klebrig; es kommt zu einem sichtbaren Ausbluhen von 
Substanzen, die die Transparenz st5rt Auch die antistatischen Eigenschaften solcher Folien werden mit der Zeit 
iingleichmaBig. 

Die technische Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Polyolefinc zur Vcrfugung zu stellen, die d n 
entsprechend ausgerusteten Polyolefinen des Standes der Technik uberlegen sind Diese Polyolefine sollen 
dauerhaft antistatisch und gegen Taubildung ausgenistet sein und zwar ohne daB diese Substanzen bei aus 
diesen Polyolefinen hergestellten Folien allmahlich an die Oberflache der FoUe diffundieren. Das Ausbluhen von 
Substanzen soli vermiedcn werden und die Transparenz der aus dem Polyolefin hergesteUten Folic erhalten 
bleiben. 

Diese technische Aufgabe wird gclost durch ein Polyolefin, das dadurch gekennzeichnet ist, daB es 20 bis 
50 Gew.-% eines hydrophilen Polyetherblockamids enthalt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform besitzt das 
Polyetherblockamid die Formel I 

HO - rC - PA - C - PE - O]^ - H (I) 



wobei PA das Polyamidsegment und PE das Polycthersegmcnt reprasentiert und 10 :S n < 60 isL Als Polyether- 
segment kann ein Polyether der Formein II 

[-CH2-CH2-0-]m (II), 
Formel III 

E- CH2 - CH - o -2^ 

CH3 

oder Formel IV 

[CHi - CH2 - CH2 - CH2 - O -]m (IV) 

eingesctzt werden, wobei m eine ganze Zahl zwischen 10 und 100 ist Als Polyaniidsegment konnen Poiyamide 
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ausgewahlt aus der Gruppe Polyamid 6; Poiyamid 6,6; Polyaniid 11; Polyamid 12; Polyamid 6,12; Poiyamid 6.1 1 
Oder Gcmischc dcrsclbcn cnthaltcn sein. 

Der Einsatz derartiger Polyetherblockamide ist bei ganz unterschiedlich zusammengesetztcn Polyolefinen 
moglich. So kann das Polyoiefin beispielsweise Polyethylen niedriger Dichte. lineares Polyethylen niedriger 
Dichte Oder auch ubiiches Poiyethylea Polypropylen-Homopoiymer, Polypropyien-Blockcx)poiymer, Poiypro- 5 
pylen-RandomcopoIymer. Ethylen-Vinylacetat-Copolymer, Polybutylen und Polymethylpenten oder ein Ge- 
misch derselben sein. 

Besonders bevorzugt ist ein Polyetherblockamid, das als Polyamidsegment Polyamid 12 iind aJs PoJyetherseg- 
meni das Segment der Forme! II 

10 

[- CH2 - CH2 - O -in (D), 

besitzt, in dem erfindungsgemafien Polyoiefin enthaJten. 

Die erfindungsgemaBen Polyolefine konnen weiterhin als Zusatzstoff 1 bis 20 Gew.-% eines Poiyolefmharzes, 
Poiyolefmeiastomers oder Styrolelastomers enthalten, wobei diese Substanzen bevorzugt 0,1 bis 5% Maieinsau- 15 
reanhydrid enthalten. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform handelt es sich bei den Maleinsaureanhydrid enthaltenden Verbindun- 
gen um Polypropylenharze, Eihylen-Propylen-Elastomer, lineares Polyethylen niedriger Dichte oder ein Styrol- 
Isopren-Styrol-Elastomer. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Polyolefine erfolgt durch Compoundierung der einzelnen Bestandtei- 20 
le in einem 2SK 30 Zweischnecken-Compoundierer bei 180 bis 240** C Die Mischung wird nach dem Schmelzen 
in einem Wasserbad abgekuhit und ggf. granuliert Das so hergestellte Granulat kann anschlieBend in Folien 
jeglicher Dicke iiberf iihrt werden, in Profile extrudiert werden oder in fertige Artikel spritzgegossen werden. 

So konnen beispielsweise Zusamraensetzungen hergestellt werden, die 70 Gew.-% Polypropylen und 
30 Gew.-% Polyetherblockamid enthaltea Diese besitzen hervorragende dauerhafte antistatiscfae Eigenschaf- 25 
ten und sind insbesondere fur den SpritzguB geeignet. Zur Herstellung von Folien wird bevorzugt eine Zusam- 
raensetzung von 60 Gew.-% Polypropylen und 40 Gew.-% Polyetherblockamid verwendeL Deranige Folien 
besitzen hervorragende, dauerhaft haltbare antistatische und Antitau-Eigenschaften. 

Durch den Zusatz von Polyolefinharz oder Polyolefinelastomeren, die Maleinsaureanhydrid in einer Menge 
von 0,1 bis 5 Gew.-% enthalten, konnen die mechanischen Eigenschaften derartiger Folien oder Formkorper 30 
noch verbessert werdea Dabei werden bevorzugt 5 bis 15 Gew.-% eines maleinsaureanhydridhaltigen Polypro- 
pylens oder 5 bis 15 Gew.-% von maleinsaureanhyridhaltigem Ethylen-Propylen-Elastomer hinzugefugt, wobei 
eine Menge von 10 Gew.-% besonders bevorzugt ist Durch Hinzufugung dieser Polymere wird das Amid in die 
Polyethylen- oder Polypropyienmatrix eingebunden, was Qberraschenderweise die Verarbeitung eines entspre- 
chenden Polyolefins, wie auch die mechanischen Eigenschaften der Fertigprodukte, besonders den Schlagwider- 35 
stand, verbessert 

Eine typische Anwendung fur derartige Polyolefine sind beispielsweise sogenannte biaxial orientierte Poly- 
propylenfilme, wobei das erfindungsgemaBe Polyoiefin beim Extrudieren in die AuBenschicht einer koextrudier- 
ten Mehrschichtfolie eingebracht wird Hierdurch wird eine Folic erhalten, die iiber eine besonders gute 
Siegelfahigkeit verfiigt, hervorragende optische und antistatische Eigenschaften aufweist sowie keine Diffusion 40 
der Additive an die OberflSche der Folie zeigL Das erfindungsgemaBe Polyoiefin ist daher den aus dem Stand 
dcrTechnik bekannten ahnlichen antistatxschen und/oder mit Antitaumitteln ausgerusteten Polyolefinen erheb- 
lich uberlegeiL 

Mit dem erfindungsgemaBen Polyolefinen konnen beispielsweise auch Formkorper, Folien und Extrusions- 
produkte hergestellt werden auf der Basis von Polyethylen niedriger Dichte, linearem Polyethylen niedriger 45 
Dichte und Ethylen-Vinylacctat-Copoiymen Diese Materialien sind fur Extrusionsverfahren genauso geeignet 
wie fur das SpritzgieBen. Die aus diesen Grundmatenalien hergestellten Produkte besitzen ebenfalls hervorra- 
gende antistatische und nicht-taubildende Eigenschaften. 

Somit kann das erfindungsgemaBe Polyoiefin in idealer Weise zur Herstellung von Poiyolefinfolien mit 
verbesserten antistatischen und nicht-taubildenden Eigenschaften verwandt werden. Aus dem Polyoiefin kdnnen 50 
so Folien jeglicher Dicke und beliebige Formkorper hergestellt werden, die hervorragende physikalische, 
cheraische und mechanische Eigenschaften besitzen. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung naher eriautem. In diesen Beispielen werden aus den erfmdungs- 
gemaBen Polyolefinen verschiedene Produkte hergestellt und deren Eigenschaften mit denen aus herkommlich 
ausgerusteten Polyolefinen verglichen. 55 

Beispiele 

Vergleichsbeispiele 1 und 2, Beispiele 1 bis 8 

60 

Es werden verschiedene Polypropylene hergestellt Die Zusammensetzung der Polypropylene gibt Tabelle 1 
wieder. Die Vergleichsbeispiele 1 und 2 enthalten Polypropylene des Standes der Technik, die bisher bekannte 
Antistatikmittel und Antitaumittel enthalten, ntmlich ethoxylierte Fens^ureamine. In den Beispi len 1 bis 8 
wurden diese durch das Polyetherblockamid gemlB der Erfindung rsetzt Aus diesen Polypropylcncn werden 
biaxial orientierte Polypropylenfolien (boPP-Folien) und F rmkorper hergestellt Dabei wurden in den Beispie- 65 
len 1, 2 und 3 boPP-Folien mit eine Wandstarke von 20 p.ra und in den Beispielen 4 bis 8 Zusammensetzungen 
zum SpritzgieBen hergestellt Bei diesen einzelnen Produkten wurde jeweils der Oberflachenwiderstand in Ohm, 
der Ladungsabfall in Sekunden, die Oberflacheneigenschaften und die Izod-Kerbschlagfestigkeii in J/m ermit- 

3 
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telt 




60 

Aus der Tabclle ist zu entnchmen, daB bei AusrOstung des Polypropylens mit den herkdmmlichen fettsaurehal- 
tigen Aminen oder Stoffcn wie GJyccrolm nostearat nur schlechte Oberflacheneigenschaf ten erzielt werden. 
Bei Ausrustung d r FoUen gemaB B ispiel 1, 2 und 3 mit PoJyeth rblockamid n bieiben der Obcrfiachcnwidcr- 
stand und die Entladungszeit weitgehend konstant, wahrenddess n die Oberflacheneigenschaften gegenQber 
65 dem Stand der Technik der Vergleichsbeispiele 1 und 2 wesentlich verbessert werden. Das gleiche gilt fur die 
Beispiele 4 bis 8, die Zusammensetzungcn zeigen, die zum Spr::7.guB geeignet sind, Auch hier wird durch die 
Zugabe von Polyetherblockamid ein hervorragender Oberflachenwiderstand, eine gute Entladungszeit und 
positive Oberfiach neigenschaiten sowie eine hervorragende ICerbschlagfestigkeit erreicht. 

4 
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Vergleichsbeispiele 3 and 4. Bcispiele 9 und 1 0 

Die folgenden Beispiele zeigen Zusammensetzungen und Anwendungen der erfindungsgemaBen Poiyolefme 
fur Verpackungszwecke im Verglsich zu denen des Standes derTechnik. Die aus diesen Polyolefinen hergestell- 
ten Folien werden zum Vergleich ihrer Eigenschaften einem Kalttautest ("cold-fog tesO unterzogen. Es werden 
Folien einer Dicke von etwa 30 \im hergestellt Diese FoHen wenden uber einem oben offenen Glascontamer, der 
in einer Hohe von 1 cm mit Wasser gefuUt ist, fixiert und in einen Kuhlschrank gelegt Das Entstehen von Tau 
wird in Abhangigkeit von der Zeit beobachtet Ein schlechter Film zeigt sofortige Taubildung auf der Innenseite 
der Folic, die zum Wasser gewandt ist. Eine gate Folic fur Verpackungszwecke zcigt fur mindestens vier 
Wochen keine Taubildung. Die folgcnde Tabelle 2 zeigt die Zusaramensetzung und Eigenschaften der untersuch- 
ten Folien. 

Tabelle 2 
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1 V3 


V4 


9 


10 


LDPE 


99 


99 


80 


65 


Glyceroliaonoolea-t 


1 








Sorbitolmonolaurat 




1 






Polyetherblockamid 






20 


30 


LLDPE (1 % MAH) 






5 




Kalttautest (Wochen ) 


4 


4 


> 12 


> 12 


Ober f 1 achenei gens chaf ten 


VG,S 1 


G 


C 


C 



15 



20 



25 



30 



LDPE = Polyetbylen niedriger Dicbte 

LLDPE = lineares Polyethylen niedriger Bichte 

MAH = Maleinsaureanhydrid 

VG = sebr schmierig G = schmierig S = klebrig 

C = rein 
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Aus Tabelle 2 ist zu ersehen, daB die Folien aus den erfindungsgemaBen Polyolefinen eine etwa dreimal 
geringere Neigung zur Taubildung aufweisen als die der Vergleichsbeispiele 3 und 4. Weiterhin besitzen si 45 
erheblich bessere Oberflacheneigenschaften. 

Vergleichsbeispiel 5, Beispiele 1 1 und 12 

Nachfolgend wurden aus den erfindungsgemaBen Polyolefinen einer Zusamraensetzung geraaB Tabelle 3 so 
Folien hergesteUt zur Verwendung in Gewachshausem, Es wurde eine FoHe einer Dicke von 180 ^ra hergesteUt 
mit einer Lange von 1 m und einer Breite von 30 cm. Mit diesen Folien wurde ein Heifitautest fjot-fog-test^ 
durchgefuhrt Dazu wird die Folic uber einem Rahmen in verschiedenen Winkein fixiert Auf diese Art und 
Weise kann die Taubildung in Abhingigkeit des Winkels, mit dem die Folic auf dem Gewachshaus fmert ist, 
festgestcilt werden. Obliche Winkel sind 45% 60" und 90*» zur Basis des Gewachshauses. Die relative Luftfeuch- 55 
tigkeit wird auf 100% eingestellt, und die AuBenteraperatur betragt 2rQ Der unten offene Rahmen mit der 
darauf gcspannten Folic wird uber einen Container mit Wasser gesetzt, wobci die Wassertemperatur zwischen 
21 und 34*C iiegt, urn die Teraperaturen eines Tag- und Nachtzyklus. der je 12 Stunden betragt zu simulieren. 
Eine schlechte Folic zeigt Ausbiuhea was unerwunscht ist, da es die Lichtdurchlassigkeit der Fobe vemmdert. 
Weiterhin zeigt eine schlechte Folic eine Taubildung in einem Zeitraum von wemger als emer Woch^ Eine giite eo 
Folic zeigt kein Ausbluhen und einen Antitaueffekt fur eine Miniraalzcit von 6 Monaten. was einer Haltbarkeit 
der Antiiau-Eigenschaften von 3 Anbauperioden entspricht Die Zusammensetzung und Eigenschaften der 
Folien sind in der folgenden Tabelle 3 zusammengestellt 
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Tabelie 3 



V5 i 11 I 12 



EVA - 14 % 


97 


65 


55 


Polyglycerolester 


3 






Polyetherblockamid 




35 


40 


LLDPE (1 % MAH) 






5 


Oberf lacheneigenschaf ten 


B 


C 


C 


HeiBtautest (Monate ohne 
Taubildung) 


3 

■ 


8 


8 



LLDPE = lineares Polyetiiylen niedriger Diclit:e 
MAH = Maleinsaureanhydrid 

EVA-14 % = Ethylen-Vinylacetat-Copolymer mit 14 % Vinyl- 
acetal: 

V = Vergleichsbeispiel 

B = Ausbluhen C = rein 

Alls Tabelie 3 ist zu entnehmen, daB die erfinduiigsgcmafi zusammengesetzten Polyotefine mit einem Anteil 
von Poiyetherblockamiden, den rait den ublichen Polyglycerolestem ausgerusteten Polyolefinen erheblich ubcr- 
legen sind und bessere Oberflacheneigenschaften und Antitau-Eigenschaften besitzen. Die Folie, hergestellt aus 
der ZusammensetzuQg gemaB Vergleichsbeispiel 5 mit Polygiycerolester, zeigt ein erstes Ausbluhen bereits 
nach einem Monat. Die Folie, die mit Poiyetherblockamiden hergestellt wurde, zeigt selbst nach 8 Monaten kein 
Ausbluhen. Damit sind die aus dem erfindungsgemaBen Polyolefin hergestellten Folien denen des Standes der 
Technik bezuglich ihrer antistatischen und nicht-taubildenden Eigenschaften erheblich uberlegen. 

Patentanspruche 

1. Polyolefm mit permanenten antistatischen und/oder nicht-taubildenden Eigenschaften dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es 20 bis 50 Gew.-% eines hydrophilen Polyetherblockamids enthalt 

2. Polyolefin nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das Polyetherblockamid die Formel I 

HO - [C - PA - C - PE - O]- - H (I) 
ft it 

o o 

besitzt und PA das Polyamidsegment und PE das Polyethersegment angibt und 10 < n < 60 ist. 

3. Polyolefin nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB das Polyethersegment ein Polyether der 
Formel II, 

[- CH2 - CH2 - O - Jn (II) 

der Formel III 



[- CH2 - CH - O -]„ (III) 

I 

CH3 

Oder der Formel IV 
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[CH2 - CH2 - CH: - CH2 - O -]m (IV) 
ist und m eine ganze Zahl von 1 0 bis 1 00 ist. 

4. Polyolefin nach Anspruchen 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB das Polyamidsegment ausgewahit ist aus 
der Gruppe Polyamid 6; Polyamid 6,6; Poiyamid 1 1 ; Polyamid 12; Polyamid 6,12; Polyamid 6,1 1. 

5. Poiyolefin nach den Anspriichen 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, daB als Polyolefin ein Polyethylen, 
Polypropylen-Homopolymer, Polypropylen-BIockcopolyraer, Polypropylen-Randomcopolymer, Ethyien- 
Vinylacetat-Copoiymer. Polybutyien oder Polymethylpenten enthalten ist 

6. Polyolefin nach Anspruchen 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB als Polyolefin ein Polyethylen niedriger 
Dichte oder ein lineares Polyethylen niedriger Dichte enthalten ist K 

7. Polyolefin gemaB Anspruchen 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, daB das Poiyamidsegment Polyamid 12 ist 
und das Polyethersegment die Forme! 11 

[- CH2 - CH2 - O -]m (II) 

besitzt und m eine ganze Zahl von 10 bis 100 ist 

8. Polyolefin nach Anspruchen 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, daB ein Polyolefinharz oder Polyolefinela- 
stomer oder ein Styrolelastomer in einer Konzentration von 1 bis 20 Gew.-% enthalten ist, wobei diese 
Substanzen jeweils 0,1 bis 5 Gew.-% Maleinsaureanhydrid enthalten. 

9. Poiyolefin nach Anspruchen 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet. daB das Maleinsaureanhydrid enthalt nde 20 
Polyolefin ein Polypropylenharz, ein Ethyien-Propylen-Elastomer oder ein lineares Polyethylen niedriger 
Dichte oder ein StyroMsopren-StyroI-Elastomer ist 

10. Verfahren zur Herstellung des Polyolefins gemaB Anspruchen 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Komponenten in einer Compoundiereinrichtung gemischt und bei 180 bis 240**C geschmolzen werden, in 
einem Wasserbad abgekuhit und anschlieBend granuliert werdea 25 

11. Verwendung der Poiyolefine gemaB Anspruchen 1 bis 9 zur Herstellung von Polyolefmfolien mit 
verb ess ert en antistatischen und nicht-taubildenden Eigenschaften. 
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